Service Discovery Mechanism for an Intentional Pervasive Information System by Najar, Salma et al.
Service Discovery Mechanism for an Intentional
Pervasive Information System
Salma Najar, Manuele Kirsch Pinheiro, Carine Souveyet, Luiz Angelo Steffenel
To cite this version:
Salma Najar, Manuele Kirsch Pinheiro, Carine Souveyet, Luiz Angelo Steffenel. Service Dis-
covery Mechanism for an Intentional Pervasive Information System. International Confer-
ence on Web Services (ICWS), Jun 2012, Honolulu, United States. IEEE, pp.520-527, 2012,
<10.1109/ICWS.2012.84>. <hal-00740053>
HAL Id: hal-00740053
https://hal-paris1.archives-ouvertes.fr/hal-00740053
Submitted on 9 Oct 2012
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
?????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????? ??????????????
?
?
???????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????????????? ???? ??????????? ??? ???? ???????? ???
???????? ????? ?? ????????????? ??????? ??? ??????? ??? ??????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???? ??? ???????? ???? ??? ????? ?????????? ???????? ??
???? ????????? ??? ????? ????? ?????????????? ???? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????? ???????? ?????????? ??????????? ?????
?????????? ??? ?????? ??? ??? ?????????? ??? ?????? ??????? ?????
????????????????????????????????????????????? ??????????????????
?????? ????? ?????????? ?????? ??? ??????? ???? ????????? ????????
?????????? ?????????? ???? ???????? ????????????? ???????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????? ???????????? ???????? ????????
?????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????? ??? ???? ???????????? ?????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ???????????? ????? ????????? ????? ??? ??????
??????? ??? ???? ?????????? ???? ?????????? ??? ?? ??????????
???????????? ??????? ?????? ????? ???????? ??? ????????? ???????
???????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???????????? ?????????? ???????????? ?????????
??? ???? ????????? ???? ?????????? ???????????? ??? ??????????????
????????? ?????????? ???? ???????????????????? ???? ????? ???? ????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???? ????????????? ????????????????????????
?????? ??????? ??? ???? ??????? ????? ????? ?????????? ????????????
?????? ??? ??? ??? ?????????? ??? ???????????? ????? ??????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ???? ????????? ???? ????? ??? ????? ????? ???
????????????? ??? ?????? ?? ???????? ????????? ???? ???????????
??????? ??? ????????? ???? ??????????? ????? ?????????
????????????????? ????????? ???????? ??????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ???????? ????? ?????????? ???? ??????? ????? ???????????
????????? ????????????? ??????? ????? ???? ????? ??? ?????? ???
??????????? ????? ??? ?????????? ??????? ???? ???? ??? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????????????????? ???????? ????? ?????????? ????? ???
????????? ???????? ?? ????????????? ??????? ????? ???????? ??
???????????? ??????? ??? ???? ?????? ??? ????????? ???????? ????
?????????? ???????? ??????????? ???? ??? ???????? ??? ??? ?? ??????
????????? ?????? ??? ???????? ?? ???????? ?????????? ??????????
??????? ??? ??????? ?????????? ???? ???????? ??? ?????? ??? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????? ?????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????[7]?????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????? ??????????????????????????
??? ???? ??????? ?????????? ????? ??? ?????? ??????? ??? ??????????
??????????? ?? ???????????? ????? ?? ????? ?????? ??? ??? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ??? ???? ?????? ???? ???????? ???????? ???????????
???? ???????????? ????? ???? ??? ????? ??? ????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ????? ???????? ??? ???????? ??? ???????? ????
???????????????? ???????????????? ?????????????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??? ?? ?????? ????????? ???? ?? ???????? ??????????? ????
??????? ??? ???????? ??????? ?????????? ???? ???? ?????????? ??? ????
???????? ????? ???????? ???? ??? ???????? ????? ????????? ???? ???
????????? ???? ???????? ???????????? ?????????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????? ??????????????????? ????????????????????????
??? ????? ??????? ??? ???????? ??? ???????????? ??????????
???????????? ??????? ????????? ???????? ?????? ????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ??? ??????? ?????????? ???? ????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????
???????????? ????????? ???????? ????????? ?????? ???? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ??????????????? ???????? ???? ??????????? ???? ?????
?????????? ?????? ???????? ??? ???????? ???? ????????? ????????
?????????? ????????? ???? ???????? ?? ????????? ????
??????????????? ??? ???? ???????? ??????????? ?????? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????
2012 IEEE 19th International Conference on Web Services
978-0-7695-4752-7/12 $26.00 © 2012 IEEE
DOI 10.1109/ICWS.2012.84
520
???? ???????? ????
??? ???? ????? ???????? ??? ?????????? ??
????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ??????????? ????
?????????? ?????????????? ???? ???? ????????
???????? ????? ??? ???? ??????? ??? ????? ?????
??????? ?????? ??????????? ??? ????????? ??????
???????????? ??????????? ??? ?????????? ??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????? ??? ????? ???? ????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????????? ????????????? ??? ????????? ????
?????????????? ????????????? ??????????? ???
???????????? ???? ???? ???????? ???? ????????
?????????????????????????? ???? ????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ?????????? ?????????? ????????
???????? ???????? ?? ????????????? ???????
?????????? ????? ????? ??? ????????????
??????????????? ???? ???????????? ??????
???????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????????? ??? ???? ?????? ?????
????????????????????????????????? ????????
????????? ???? ???????? ?????????? ?????????
????????? ????????????? ??? ??????????? ???
???????? ??????????? ?????? ??????? ???? ?? ?
????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ??? ?? ??????? ????
?????????????? ????????? ???? ?????????? ??????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????
?????? ???????? ???????????? ?????????? ??
????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????????? ??????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ??? ???????? ???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ??? ???????????? ????????? ?????? ????
????????? ??? ???? ?????????? ????? ??? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????? ???? ?????
?????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???? ???? ????????? ?????? ??
????????? ?????? ?????? ????????? ??? ????
?????? ????????? ??? ?????????????? ??????? ???
????????? ?????? ??? ?????? ????? ???? ???????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? ??????? ?????? ???????????? ???? ??? ???
????? ???? ?????
??????????????????
?????? ??? ?????
???? ?????? ??????
????? ????????????
??? ???? ??? ??????
??????? ??? ????
?????????????????
??????????????????
??????? ??? ???????
???????????????????
???? ???? ???????
?? ?????????? ????
?????? ???????????
???????? ????????
???????
??????????????????
???????????????????
?????? ????? ??????
???????? ????????
????????? ?????
?? ????? ????????
?????
??????? ??? ???? ????
??????????????????
?? ????????? ????
? ???????????????
????????????? ????
????????????? ????
??????????????????
???? ??????? ????
?????????? ????????
??????????????????
?? ??????????? ???
??????????????????
????????????????
????? ???????? ????
??????????????????
?? ?????? ??????
??????????????????
??????????????????
??????? ?? ????????
????????? ??? ???????
??????????????????
??????????????????
??????? ??????????
? ???? ????????????
?? ??? ????????????
??? ??????????? ???
???? ??? ?????????
?????????????????
????? ?????? ???
?????????? ???? ?????????? ?????? ?
????????? ???????? ??????? ????????
????????????? ???? ????? ????? ?????? ?
?????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????? ??? ?????? ????????? ????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????? ??? ?????? ?????? ????????
????????? ??? ??????? ??? ???? ????? ????
???????? ???????? ?????????? ?????
???????????????????????????????????
???????????? ???? ?????????? ???? ????
????????????????????????????????????
?? ???? ??? ????????? ??????????? ???? ???
???? ???????????? ??? ?????? ?????? ???
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???? ??? ?????????? ??????? ??? ?????
??????????????????????????????????
???? ????? ??? ???????? ??? ???? ??????
???????? ???? ??????? ??? ???????? ???
??????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ??????? ??? ??????
?????????? ????? ??? ????? ?? ??????
?????????? ??? ???? ?????? ???????
?????????????????????????????????????
?? ???????? ???? ??? ?????????? ???
??????????? ????????? ??? ???? ??? ?
??????????? ?????? ????????? ?? ???
??????????????????????????????????
????? ?????????????????
??????????????
??????????????????????????????????
???????????? ?????????? ???????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?? ?????? ??? ?????????? ?????????? ??
??????????????????????????????????????
???
??????????? ??????????????
??????????????????????????????
??? ?? ??????? ?????????????? ??? ???? ??
????????????????????????????????????
??????? ??????????? ?????
? ?????? ????????? ????
?? ????? ?????????? ?????????
??????????????????????????
????????????????????????????
???? ?? ????? ???????????
???????????????????????????
??????????????????????????
?? ???? ??????? ??? ?????????
?? ???????? ?? ???????????
????? ????? ????? ????????
??????????????????????????
?? ??? ???? ??????? ??????????
?????????????????????????
? ?????????? ?????? ?????????
????? ???????????? ?????? ???
???????????????????????????
?????????????????????????
??????? ??? ?? ???????????
??????????????????????????
???? ???? ???????? ?????????
? ?????????????? ?????????
?????????????????????????
??? ???????? ???????? ???
?? ??? ??????? ??? ?? ??????
??????? ?? ???????? ?????
??????????????????????????
???? ????????????? ??? ?????
?? ?????? ????? ??? ????
??????? ???????? ??????????
????????????????????
????????????????
?????
??????????????????????????
? ??????? ???????? ?????
???????????????????????????
??????????????????????????
? ???? ??????? ???????? ????
??????????????
?
????????????
???????????????????????????
??? ???? ??? ?? ???????? ????
????????????????????????????
521
??????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????? ????? ?????? ??? ??????????? ???? ?????????? ??? ???? ?????
??????????????????????????????????????????
??? ???????? ??? ????? ???????? ?? ??????? ??????? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ?????? ??? ????????? ????????? ????????
?????????????? ?????? ????????? ??????? ???? ???? ????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????
??? ???????????????????
????????????????? ??? ????????? ???????? ???????????????? ???
????? ????? ?? ???? ??? ???????? ?????????? ???????? ????? ????
???????????? ??? ?????????? ?????????????? ??? ????????
????????? ??? ???? ????????? ????????????? ????????? ???????????
????????? ??? ???? ?????? ????????? ??? ????? ?????????????
??????????? ??? ???????????? ???????????? ?????? ????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ??? ?? ?????? ??? ????????? ????????? ????? ?? ???? ???
?????????????? ????????? ?????? ?????? ??? ??? ????????????
??????? ??????? ?????? ??? ?????????? ???? ??????? ??? ?????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????? ????? ?????????????????? ???????? ?????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????? ??? ?????????? ?????? ?????? ???? ??????
????????????? ??? ?????? ??? ????????? ???? ????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ???????????? ?????????? ?????????????????
??????????? ????????? ????? ?????????? ???????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
???????????
???? ???????????? ?????????? ???????? ????????? ???????????
??????????????????? ??????????????????????????????????? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ??? ?? ?????? ????????? ????? ????????????
?????????? ??? ??????? ?? ????????? ????? ????? ????????? ????????
????????? ???????????? ?????? ??????????? ???????? ???????? ????
???????????????????
??? ???????? ???????
???? ???????? ???????? ???????? ??? ??? ????? ???? ????????
??????????? ??????????? ??? ?????????? ?? ???????? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ???? ???????? ???????? ?????? ????????? ????
??????????? ????? ????? ??? ?????? ??? ??????? ???????? ??????????
???????????? ???????????? ?????????????????????? ??? ??????? ?????
??????????????????????????????????? ??????
?????? ??? ?? ????????? ?????? ??? ???????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??? ?????????? ???????? ?????????? ??? ??? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ????????? ?? ??????????? ???? ?????????????
?????????? ???? ??????????? ???????? ????????????? ???????????
?????? ????????? ????????? ??? ??? ?????? ??????? ????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ?????????? ??? ?????? ????? ????????????
????????? ??? ???? ???????????????????? ?????????????????????????
???? ?????????? ???????? ???? ???? ??????? ????????? ???? ???? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????
??? ????????????????????????????
???? ???????????? ?????? ?????????? ?????? ??? ??? ??????? ???
??????????? ??????? ????????? ????? ???????? ??????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ??? ?? ????????? ????????? ????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? ????????????????
????? ?? ???????? ??? ??????????? ???? ????????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ????????? ?????? ??? ??? ??????? ??? ????????? ????
??????????????
??? ?????????? ???????
?????????? ???????? ????? ??? ??? ??????? ??? ????????????
????? ????????? ?????????? ?????????? ??? ???? ??????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ????????? ???????? ??? ????????????????? ?????? ????
????????? ???????????? ??? ???? ?????????? ????????? ???? ?????????
???? ???????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????
??????????
????????? ??????????? ???? ????????????? ???? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????????? ????????? ????? ???????????? ????
??????????????????????????????
?
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????? ??? ????? ??? ??????? ????????? ???? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ?? ?????????????? ???????????? ???????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?????????? ???????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????????? ????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?????????????????????
?????????
?
?
?
?
?
??????????????????????????????
?
??????? ????????
????? ????????
????????? ????????????????
?
????????
??????????? ?????????????????
?
????????????????????? ???????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?????????????????? ?????????????? ??????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
???????
?????????????????
???????????
???????????? ???????????????
?????????????
????????????????
??????????????????
?
????????????? ?????? ????????
?
?
?
?
?? ????????????????????? ????????????????????
?
???????????? ?
????????????
522
?????? ??? ????? ??? ?????? ???? ??????? ???
?????????? ????? ???? ???????? ?????????? ?????? ?
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ????????? ??? ???????? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????
???? ???????? ???????????? ????? ??? ???? ?
??????????????????????????????????????????
???? ???????????? ??????????? ????? ???????? ?
??????????????????????????????
?????????? ??? ????????? ????? ?? ????? ??
???????? ??? ???? ??? ?????????? ????? ???? ??????
????????? ????? ?????????? ???????? ??? ?? ?????
????? ????????????? ???? ???????????? ????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????? ???? ?????????? ????? ?? ???????? ???? ??
???????????????????????????????????????????
?????? ??????? ???????? ????????? ??? ???????
???????????? ???????? ??? ???? ???????? ????????
???????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????
???? ?????????????????? ?????????? ??????
?????? ????????? ?? ????????? ????????? ????
??????? ????????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????????? ?????? ??? ??????
???????????? ???????????? ???? ??????? ????????
???? ?????? ????? ?????????? ????????? ???
?????????? ????? ???? ?????????? ????? ???? ????
??????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? ???? ???? ?????????? ?????????? ??? ???????
??????????????????????????????????????????????
????? ??????? ??? ?????????? ???? ?????????? ????
???????? ???? ??????? ?????????? ??? ???? ???? ???
??????? ????? ????
????? ???????? ???
??????????????????
????????????????
?????????????????
????????????????????
????? ???? ???? ????
???????????????????
??????? ??????????
?????????????????
??? ?????????? ?????
??????? ?? ????????
?? ??? ????????? ???
? ????????? ??????
? ?????? ????????
??????????????????
?????????????????
??????? ???????? ???
???????????????????
??????? ????????
???? ???????? ?????
?????????????????
???????????????
?????????? ??? ?????
???? ??? ?????? ???
?????????????? ????
?????????????????
??????????????????
??????????? ????
? ????????????? ????
?????????? ???????
???? ?????????? ????
????????????????
?
??????????????????
?????????????????
??? ???? ?????????
??????????????????
????? ?????? ???????
????? ?????????? ???
???????????????????????????????????
??????? ???????????? ????? ??? ??????
??????????????????????????????????
???? ??????? ????? ???? ????? ????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????? ????????? ?????? ??? ??????? ?????
?????????????????????????????????????????? ????????? ??????? ???????? ??
?????????????? ??? ???? ????? ???? ?????????? ???? ???????? ?????? ???? ???? ??????????? ?????? ????????????? ???? ???
????????? ??????? ????? ????????????
???????? ????? ???????? ??????? ??? ?
??????? ????? ????????? ???????? ???
????????????????????????????????????
???? ????? ??????? ???????? ???? ???????? ??
???????????????????????????????????????
???????????????????
??? ???????????????????
????????????????????????????????
????????? ????????? ???? ???????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??? ?????? ??? ???? ??? ????????? ??? ???
????????? ????????????? ???? ???????
???????? ???? ??????? ??? ??????????
????????????????????????????????????
??? ?????????????????????? ????????????
?????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????? ???????????
???????????????????????????????????
????????? ??????? ???? ???? ????????????????? ???????? ?? ????????? ??????? ?
???????????? ?????????? ????? ???
???????????? ?????????? ??????????????
????? ?????????? ???? ?????????? ???
????????????????????????????????????
•? ???????????????????????????????
?????????
•? ???????? ???? ????????? ???????
????????
•? ???????? ???? ????????? ???????
????????
•? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????? ??????????????? ????? ????
????????? ?????????? ???? ??????? ???????
?????????????????????????????????????
???????? ?????? ???????? ???????????
??????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????
????????????????? ? ?? ? =
∀?? ?∃?? ?
∀???∃?? ??
??????????????????????????
??? ??? ?????????? ??? ????
?????????????????????????
???? ??????? ????????? ????
???????????????????????????
???????????????????????????
???????????????????????????
???????? ??????? ????????
??????????????????????????????? ???? ???????? ????????
???????? ??????? ????????
???? ???? ???????? ???? ????? ??? ???? ????? ???? ???????
??????? ??? ??????????? ???
????? ??? ?????????? ??????
???? ???????? ???????? ????
???????????????????????????
?? ????? ????? ??? ??????????
?????????????????????????
??????????????????????????
??? ???????????? ?????????
????????????????? ????????
????????????????????????
?? ???? ?? ????????????????
?? ???????? ??? ?? ?????????
? ??????????? ?? ?????????
???????????????????????
??????????? ??????????????
????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????
?????????????????????????? ??? ???? ????? ?? ?????????
?? ?????????? ?????? ??? ????
????? ?????? ?? ?????????
????? ????????? ???????????
?????? ??? ???? ?????????
???????????????????????
??????????????????????????
? ????????? ???? ?????????
? ????????? ???? ?????????
????????????????????????
??????????????????????????
?? ??? ?????? ???? ???????
???? ???? ?????????? ????????
???????????????????????????
?????? ??? ???? ?????????
??????????????????????????
?????????????????????
???????????? ??? ?
???
????????????? ??? ?
523
?????????? ??????? ??????????????
?????????????????? ????????? ?????
?????? ? ?
????? ??? ?
?????????????????? ? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ???? ?????????????? ?????? ???????? ???? ????????? ?????
???? ?????????????? ??????????? ???? ???? ???????? ????
????????????? ???? ?????????????? ???????? ???? ???? ???????? ????
??????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ???????? ??????? ????? ????????? ?????? ???? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????? ?????????
•? ?????? ???? ????????? ????? ??? ??????????? ??? ???? ?????????
??????
•? ???????? ???? ????????? ????? ??????? ?? ???????????????
?????????????????????????
•? ???????? ????????????? ??? ?????????????? ???????? ????
????????????????????????????????????????????????????????
???????
•? ????????? ????????????? ??? ?????????????? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????
•????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ????????? ??????????????? ?? ????????????????????? ?? ??? ???? ???????? ????????? ???????? ??? ???? ???? ????????????? ??????????????????? ?? ?????? ????? ????????? ???
????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ????? ???? ???? ?????????? ?????? ???? ??????? ??? ?????
????????? ??????????? ???? ?????? ??? ???? ????? ????????? ????????
????? ?????? ??? ??????????? ?????? ??? ???? ????????? ???????? ????
???? ??????? ??????? ????? ????????? ??????????? ???? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????? ????? ??????????????
?????????????????? ?????
?????? ?
???????? ???
???????? ???
????????? ???
????? ?
???? ?????? ?????? ??? ???? ??????????????????? ??? ????????????
??? ???? ???? ??? ???? ????? ????????? ?????? ???? ???? ???????
????????? ??????? ?????? ??? ???? ?????????? ????????? ?????? ???
???????? ????? ?? ?????? ??????????? ???? ??????? ????? ?????????????
??????????????? ?????????????????????????????????
??? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ???? ??? ??????????? ???????? ?????????? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????? ???? ?????? ???? ???????? ???????? ????????? ???
?????????? ?????? ?????????????? ???? ????????? ????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??? ????????? ???? ?????????
?????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ????????????? ??????????? ???? ???????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????????
??? ??????????? ?????????? ???? ??????????????? ???? ??????????? ??? ????????????? ?????? ???????? ????? ??? ??????? ????? ?? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ?????? ???????? ????? ??? ??????? ????? ?? ??????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????
???? ??????????? ???????? ????????? ???? ??? ???????? ?????
???????? ??????? ?????? ???? ???????? ?????? ??? ???????????? ??? ??
?????????????????? ??????? ???????? ???????????? ??????? ????
????????????????????????????????????????????????? ??????????
?????? ??? ????? ????? ???????? ????? ?????????? ???? ???? ??????
???????????? ?????? ????????????? ???? ????????? ???? ?????????
?????????????? ????? ??????????? ???? ??????? ??? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ?????????? ???? ?????????? ???????? ????????
???????????? ?????? ??? ?? ????????? ????????? ???????? ???????????
???????????????????????????????????
???? ???????????? ????? ??? ?? ?????????? ???????? ?????????? ?????
???????????????????????????????????? ????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????? ??????? ?????? ???? ???????? ????????? ??????
??????? ????????? ????????????????? ???? ??????? ???? ???????????????
??????????????????????????????????????????????
????? ??????? ????? ???? ????? ?????????? ??? ????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??? ?????????? ???? ????? ??????????? ??? ?? ???????? ??????????
?????????? ??? ??????? ????????????? ???? ???? ??????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????
??? ???????? ????????? ?????????
??? ?????????
????????????????????????????????????? ??? ???????????????
??????????????????????? ?????????? ????????? ???????? ????????
?????????? ?????????? ?????? ????? ?????? ?????????? ???
?????????? ??????? ?????? ????? ???????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????? ??? ?????????????????????????????????
??? ???????? ????????? ????????? ??????????? ???? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????? ????????????? ???
??????? ???????? ???? ????????? ?????????????? ?????????
??????????? ???? ???????? ?????????????? ????????????? ??? ???
??????? ??? ?????????? ??? ???????????? ???????? ???? ?? ??????
????????? ??? ????? ?? ?????????????? ?????????? ????? ????? ??? ??
??????? ???????? ???? ????????????? ???? ???? ???? ??? ????????
???????????????? ? = ∀??????∃? ????? =??
??????? ?????????? ? = ∀?? ∈???∃? ? ∈ ?? ??????????????? ????????? ? ?
??????? = ??? ????????? ???
?=?
??
524
???????? ?????????????? ????? ?????????????? ?????? ???????
??????? ?????????? ?????????? ??? ??????? ???? ??????????
????????????????? ???????????????? ??????????????????????????
????????????????????????????? ???????????
??? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??? ??? ??????????????????? ?????????????????? ??? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ??????????? ??? ?????? ?? ???????? ??? ???????
????????????????????????????? ?????????????????????????
??? ????? ???? ???????? ????? ?????? ??????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ????????? ???????????????? ???? ???????? ??????????
????? ???????????????????? ????? ??? ??????????????? ????? ?????
??????????? ???????? ??? ????????? ?? ?????? ??????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??? ???????? ??? ?????? ????????? ???????????? ????
??????????? ????????????? ?????? ???????? ????????????? ???? ?????
???? ??????????? ????????? ?????????????? ???????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????
??? ???? ?????????????? ???? ??????????????? ?????????? ??? ???
??????? ??? ?????????? ???? ??????? ???????? ???? ???????
?????????????? ?????? ??????? ??????? ?????? ???????? ?? ????? ???
????????? ?????????????? ?????????????????????????? ????????????
???? ???????????? ????????? ??? ????????? ?????? ??? ???? ???????????
???????? ???? ???????? ????? ??????? ????? ???? ????????? ????? ???????
???????? ??? ?????? ??? ????????????? ?????????? ????????????? ??
???????? ????????? ??????????? ??? ???? ???????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????? ???? ?????????? ??? ????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ???????????????? ??? ??????????? ????? ?????
?????????? ??????? ?? ??????????????????? ?????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ????????????????
????????? ???? ???????? ???? ????????? ?????????? ??? ?????
???????????? ????????? ?? ??????? ??????????????????? ????????
???? ?????????????? ???????????? ???????? ????????? ??????????
?????????? ??? ????? ??????? ????? ????????? ???????
???????????????????????????? ????? ?????? ????????? ????
??????????? ???????? ???????????????????? ?????? ??????????????? ????
????? ???????? ??? ???? ?????????? ?????? ?? ?????? ?????? ??? ????
?????????? ???? ???? ???????? ????? ???? ??????? ???????? ???? ?????
???? ???????? ????????????? ????? ??????????? ??? ?????? ??? ????
??????????????? ???????? ???? ??????????????????? ?????? ????
??? ??????? ??? ???????????? ????????????? ???? ???????? ???? ????
?????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ????????????? ??? ???
????????? ??? ??????? ???????? ???? ??? ?????? ???????? ??? ?????? ???
????????? ??????????? ???? ??????? ??? ???????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????????????? ?????????????? ???????? ????
??????????? ?????? ?????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????
??? ?????????? ???????? ??? ????? ??????? ??? ????????? ??
????????? ??????????? ??????????? ?? ???? ??? ????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ??? ??????? ??? ????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ???????? ????????????? ????? ??? ????????? ?????
???????????? ???? ??????????? ????????????? ???? ??????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????????? ????? ????
?????????????? ?? ???????????? ??? ???
???????????????? ?? ??????????????? ?? ???
??????????????? ?? ?????????????? ?? ???
?????????????????? ?? ?????????? ?? ??
?????????????????? ?? ???????????? ?? ??
????????????????? ?? ???????????? ?? ??
?????????????????? ?? ???????????? ?? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???? ????????????????????????????????????
???????????? ???? ????? ????????????? ??????? ????? ?????
???????????? ???? ????????????????????? ???? ??????????? ????? ???
???????????? ????? ??????? ????????? ???????? ???? ?????????? ????
??????????????????????? ???????????????????????????
??? ????????????
??? ???????? ???? ???????????? ??? ???? ???????? ??????????
?????????? ????? ???????? ??? ???? ??????? ??? ????????? ???? ????
????????????? ??? ???? ?????? ????? ?????????? ?????????? ???
?????????? ???? ???????? ??????????? ?????? ???? ??????? ??
???????????? ???? ????????????? ???????? ??? ??????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????
?
?
??????????? ?????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????????? ????? ???? ????????? ????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??????????? ????? ???? ???????????? ??????????
???? ?? ????? ????????????? ????????? ???? ??????? ????? ???? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
525
?????????????? ??????? ??????? ??????????? ??? ???????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ?????????????? ??? ???????? ????? ??????
????????????? ???? ??? ????????? ??? ?????????????? ?????? ???
??????????????????????????
?
??????????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ???? ??? ????????????? ???????? ??????????
??????????????????? ????? ??? ???????????? ???????? ??????????
????????????????????? ????? ???? ???????? ????????? ??????
?????????? ???? ?????? ???? ?????????????? ???????????? ????????
??????????? ???? ?????? ?????? ??????????? ??????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ???? ???? ??????? ??? ????????? ??? ???????? ????
??????????? ??? ?????? ?? ??????????? ??? ????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ????? ???? ????????? ???? ??? ???? ???????????? ???
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ?????????? ?? ???????? ????? ??????????? ????? ?? ?????
????????????? ?????????? ???????? ???? ????? ????? ???? ?????????????
???????? ?????????? ????? ??????? ???? ?????????? ?????????? ????
????????? ???????????? ?????????? ?????? ??????????? ?? ???????????
?????????????????????????????????? ?????????????????????????
????? ????????????? ???? ???????????? ??? ???? ???????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ??????????????? ??? ???? ?????????? ??? ????????????
?????????????? ????????????? ??? ????? ????????? ????? ???? ???
?????????? ????? ?? ????? ??????????? ?????????? ??????? ?? ????
????? ????? ??? ????????????? ????????? ????????? ????????? ?? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ???? ??? ????????? ??????? ???? ?????????? ??????????? ????
????????????????????????????? ????????????????????????????? ????
??????? ????????? ???? ???????? ??? ?? ??????? ??? ????????? ???? ????
????????? ???????? ???????????????????????? ??????? ??????????????
??????????????????????????????????????????? ? ????????????????? ? ???????????????????????????????????? ? ??????? ? ????????????????? ? ????????? ????????????????????????? ?
??? ?????? ??? ????????? ?????? ???? ?????????? ??? ??????????
????? ??????? ????????? ?????????? ??? ???? ??????? ???????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ??? ??????? ??????? ?????? ??? ????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????? ?????? ??? ??????? ??? ????????? ???? ????????? ????????
?????????? ?????????? ?????? ?? ??????? ????????? ??????? ?????
???????? ?????????? ??? ???????? ??????????? ??? ?????????? ??????????
??? ?????? ????? ????????? ??????????? ?? ??????? ????? ???? ??? ???
????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????
?????????? ???????
?????????????? ? ?????????
???????????????????????? ? ???????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????????????? ???????? ????? ???? ??????????
???? ??????? ???? ???????????? ???????? ????? ???????????? ????
?????????? ???? ???????? ??? ???? ???????? ??????????? ???? ???????
?????????? ??? ??????? ?? ?????? ????? ??? ????????? ???? ????????
?????????? ??????????? ????????? ??? ??? ?????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????? ?????????? ????? ???? ???????? ??????????
?????????? ???? ?? ???????? ??????? ??? ????????? ???? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
??????????? ??????????????????
????????? ???? ???????? ???????????? ???????????? ????? ????????
??????? ??? ???????????? ??????? ?????? ???? ????????? ??? ???? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???? ??? ?????????? ???? ??????????????? ?????? ?????
?????????? ??? ???? ????? ??? ??????? ?? ???????? ???????? ???????? ???
?????????????????????????? ???????????????????? ?????????????????
???????????????????? ????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ???? ??? ?????????? ??? ????? ??? ????? ???? ???
??????? ????????? ????? ???? ???????? ??????? ?????????? ??? ?? ??????
????????? ????? ???? ??????? ????? ??? ?????????????????? ??????
??????????? ???? ?????? ??? ???????????? ?????? ??????????? ??? ????
???????????????????????????????????
526
?
??????????? ???????????????
???? ???????????? ?????? ????????? ???????????? ???????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????
???????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? ???? ?????
???????????? ????????? ???? ????? ??? ???? ??? ????? ???? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????
????? ???? ???????????? ??? ?????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ???????? ???????????????? ??? ????????? ????? ??????
???????????? ?????????????? ????? ??????????? ???????? ???????????
???? ?????? ??? ?????? ??? ???????? ???? ?????????????? ??? ???????
??????? ??? ????????? ???? ???????? ????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???? ????? ??????? ??? ???????? ?? ????????????? ??????? ??? ????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???????? ?????????? ?????????? ??? ??????????
?????????? ??? ???? ????????? ???? ?????? ???? ??? ???? ?????????????
?????? ??????? ?????????? ???? ???????????? ??? ???? ?????????
?????????? ??????????? ????? ???????? ??? ???? ???????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ????????? ???? ????? ??? ???????? ???????? ????
?????????? ??????? ???????? ???? ?????? ???? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??? ????????????? ??? ???? ????????????
???????????????????????????? ?????????????????????????????????
?????????? ?????????? ??? ?? ????? ???????????? ????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????? ??? ???? ???????? ?????????? ?????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ????? ??? ???????? ????? ??? ???? ???????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??? ?????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????
???? ??? ?????????? ??? ??????? ???? ??? ?????????? ??????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ????? ????? ????? ?????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????
???? ??? ???????????????? ???????????????? ??????????????? ????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????? ???? ???????? ?????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ????????????????????????????????????????????
???? ????? ??????? ???? ??? ?????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????
????????????????? ???????????????????????????????
???? ????? ???????????????? ???? ?? ?? ????????? ??? ??????? ??????? ????
????????????????????? ?????????????????????
???? ??????????? ?????????????????? ?????? ??????????? ????????????? ???????
????????? ??????????? ?? ????????? ???? ????????????????? ??????????? ??????
??????? ??? ???????? ??? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ?????? ????
???????????????????????????????????????
????? ??? ??????? ??? ????????????????? ???? ??? ?????????? ????? ?????????? ???
???????? ??? ???????????? ?????????? ???? ????? ????? ????????? ???
????????????? ????????????? ???? ????????? ?????????? ?? ?????
??????????? ??? ??????????? ?????????? ???? ?????????????
?????????????? ?????????????????????????????????????
????? ?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????? ??? ???????? ???????? ?? ?????????? ????
?????????? ???? ???????????????? ??? ??? ????????????? ??? ??????? ???
??????? ???? ?????????? ??????? ????????????? ??? ????????? ????????????
???? ??????????? ?????? ????????? ????????? ???? ???????????
???????????????????????????????
????? ??? ???????? ????? ??????? ??? ?????????? ???? ??? ???????? ??????
??????????? ???? ?????????? ???????? ???????????? ???? ????? ????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
????? ?????????????????????? ?????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?????????? ??? ????????? ??? ??????? ???? ??? ????????? ?????????
????????? ??????? ????????? ??????????????? ???? ???????????? ??? ???? ??????
?????????????? ????????? ???? ???????????? ????????? ????? ??????
???????????????????????
????? ??????????????????? ??????????????????????????????????????
????? ??? ????????? ??? ????????????????? ??? ?????????? ???? ????????????
????????? ??? ???????? ?????????????? ????? ????????????? ??? ????????
?????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ??????????? ??? ????????? ???? ??? ??????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
????? ??? ?????? ??? ????? ??? ???? ???? ??? ??????? ???? ????????? ???? ????????
???????????????????????? ????????????????????? ????? ?????????????
????????????????????? ????????????????????????
?
527
